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Yunnan, sur les rochers au bord d’un torrent; 1889, abbe 
Delavay! n° 4341 (sp. unic.). 


Explication des figures de la planclie \l de cc volume. 

Figures analytiques : A, fleur vue de cote, Xt; — IS, fleur vue de cdte, 
petales et sepales enleves, X4; — C, lahelle coupe longitudinale, XA; — 
D, lahelle, lobe median etale, Xi; — E, coloune vue de cote, X; — F, co. 
lonne vue de face, X>— G> colonne vue de cote, anthere et pollinaire enleves, 
X; — H, pollinaire, vu en dessus; — K, anthere, vue en dessus; — L, cli- 
nandre et rostellum, vus de face, anthere et pollinaire enleves. 


LE CLADOCHYTRIUM PULPOSUM PARASITE DES BETTERAVES; 

par .11. Paul njlLLEllll. 

M. Trabut decouvrit en 1894, dans un champ d’experience des 
environs d’Alger, une singuliere maladie de la Betterave (1). Des 
tubercules « noueux comme ceux de lalepre » occupaient l’empla- 
cement des premieres feuilles cueillies; l’ensemble de la tumeur 
etait forme aux depens d’une feuille et, dans d’autres cas, d’un 
bourgeon entier. Les tissus malades renfermaient en abondance 
un parasite rappelant les Ustilaginees par sesorganes conservateurs 
entasses sous forme d’une poussiere brune. Apres un exarnen 
sommaire, M. Trabut lui donna le nom provisoire d 'Enlyloma 
leproideum. Sur les indications manuscrites de M. Saccardo, 
M. Trabut publia (2) une nouvelle Note, dans laquelle le parasite 
de la Betterave, prenantlenom d ’(Edomyces leproides, est consi¬ 
der^ comme le type d’un nouveau genre d’Ustilaginees. 

Le genre (Edomyces , decrit par M. Trabut, d’apres la lettre de 
M. Saccardo, repond a la diagnose suivante : « Mycelium a fila¬ 
ments tres tenus intercellulaires, les rameaux sporiferes portent 
une spore terminalesur un renflement vesiculeux. Spores rarement 
solitaires, le plus souvent groupees en grand nombre dans des 
alveoles; epispore epais, brim, lisse. » 

M. Saccardo confirme cette determination dans un Memoire fait 

(1) L. Trabut, Sur tine Ustilaginec parasite de la Betterave (Entyloma 
leproideum) ( Comples rend us de I'Academie des sciences, 1 juin I S‘> i). 

(2) L. Trabut, Sur une Ustilaginec parasite de la Betterave (tKdomyces 
leproides) (Revue generate de Botanique, t. VI, 189i, pp. 409-410, avec une 
planche). 
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en collaboration avec M. Mattirolo(l). Les savants italiensajoutent 
quelques details interessants sur la structure des spores et des fila¬ 
ments qui sont en continuite avec elles. Les filaments sontenve- 
loppes d’une gaine dont les reactions chimiques rappellent les 
mucilages derives des composes pectiques. D’apres eux, les al¬ 
veoles qui contiennent les spores sont des cellules hypertrophiees, 
analogues par les caracteres de leur membrane cellulosique, 
epaisse etfenetree, aux cellules geantes quej’ai signalees dans les 
racines envahies par YHeterodera radicicola , recueillies par le 
D r E. Legrain dans d’autres parties de l’Algerie. 

Frappe de cetle analogie, j’etais curieux d’eludier les tumeurs 
de la Betterave. Les reactions presentees par les tissus lepreuxdif- 
feraient totalement des effets babituels du parasitisme des Ustila- 
ginees; comme l’indiquaient fort bien les savants italiens, les sacs 
remplis de spores rappelaient plutot les cellules hypertrophiees 
sous l’influence des Chytridinees ou des Plasmodiophorees. 

L’etude des echantillons que M. Trabut m’avait obligeamment 
procures m’a fourni des resultats interessants sur l’anatomie pa- 
thologique des tumeurs et sur la biologie du parasite; je me pro¬ 
pose d’en faire l’objet d’une publication speciale. Je signalerai 
seulement des caracteres morphologiques meconnus dont l’appre- 
ciation modifiera Lopinion des botanistes sur les affinites de 
YCEdomyces. 

Les organes conservateurs assimiles k des spores d’Ustilaginees 
sont en realite des spores durables ou chronispores de Chytridi¬ 
nees; l’etude de leur developpement ne laisse aucun doute a ce 
sujet. Je crois meme pouvoir identifier le parasite de la Betterave 
avec une espece depuis longtemps connue; le Physoderma pul- 
posum Wallroth, 1833, possede des spores de memecouleur, de 
meme forme, de meme taille, precedees d’une vesicule semblable. 
Chez le Chenopodium glaucum le parasite est muni de zoospores. 
Pour ce motif, Schroeter(i) l’a transfere dans le genre Urophlydis. 
Si Ton garde au genre Cladochytrium l’extension que lui donne 


(t) Saceardo e Mattirolo, Contribuzione alio studio dell’ (Edomyces le- 
proides Sacc. (Malpiyhia , anno X ; mai 1895, 10 pages et une plauche). 

I'i) Schroeter, Kryptogamen-Flora von Schlesien, p. 197, 16 aoiit 1886 , 


& 1 . & 
vaterl. Cultur. Breslau, 1883). 


60 Jahrcsber. d. Schles. Ges■ fu* 
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Alf. Fischer (1), on le nommera Cladochytrium pnlposum (Wall- 
roth) Fischer. 

N’ayant dispose que de fragments de tumeurs limitees par une 
couche de liege et conservees dans Falcool, je n’ai observe ni les 
zoosporanges, ni la penetration du parasite. En revanche, je puis 
reconstiluer les principaux stades du developpement des spores 
durables. 

D’apres Schroeter, les chronispores (chronisporanges) du Cl. 
pnlposum sont reliees par un tube a une vesicule. C’esl egalemcnt 
*e que 1 ’(Eclomyces a presente ii M. Trabut, puis a MM. Saccardo 
et Maltirolo. Sur cette simple apparence de Forgane developpe, 
Schroeter a edifie toute une theorie sur l’origine sexuelle des chro¬ 
nispores. L’organe conservateur aurait ete, a l’origine, une vesi¬ 
cule semblable a celle qui l’accompagne; le tube unissant aurait 
relie secondairement les deux vesicules d’abord independantes et 
aurait transmis a l’une d’elles le contenu de sa conjointe. A la 
suite de cette fecondation, Forgane femelle se serait separe du 
filament plasmatique qui lui servait primitivement de support. 

A la meme epoque, M. Cornu (2), dans ses belles recherches sur 
le Physoderma maculare, avait decrit, sous le noin de « corps 
central », la vesicule consideree par Schroeter comrneorgane male. 
Grace a l’etude du developpement, il arrive a une interpretation 
toute differente des faits. Le corps central, piriforme, se cloisonne, 
puis emet trois filaments qui renflent leur extremite, soil en un 
corps analogue au precedent, soit en une spore qui grossil de plus 
en plus, apres quoi le corps central se vide et se lletrit. Cette 
description montre clairementque, chez le Physoderma maculare, 
la spore est, par son origine, une dependance directe du corps 
central et que ni Fun ni l’autre n’a la valeur d’un gamete. 

Les premieres donnees acquises par M. Cornu sont completees 
par M. Biisgen (3), qui etudie avec soin le developpement du Cl. 
Butomi et du CL Menyanthis. II s’appuie sur ces faits pour con- 
tester la theorie de Schroeter, qui, remarquons-le bien, n’etait plus 
acceptable depuis la decouverte de M. Cornu. 


(t) A. Fischer, in Rabenhorst, Kryptogamen-Flora, 1892, p. 136. 

(2) M. (’ornu, Su r quelques Ustilaginees nouvelles oh peu connues (Ann. 
des sciences naturelles, 6® serie, t. XV, 1883). 

(3) M. Biisgen, Beitrag zur Kenntniss der Cladochytrien (Cohn, Beitrdge 
zur Biologie der Pflanzen, t. IV, 1887). 
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Par son gonflement irregulier, celle-ci 


Voici ce qui se passe chez le parasite de la Betterave, dans les 
grands sacs a paroi cellulosique et epaissie ou il fructifie. 

lei comme chez les autres Cladochytrium (y compris les Phy- 
soderma ), un renflement piriforme sert d’in termed iaire entre Pap- 
pareil vegetatif et la spore et devient Pentrepot des substances qui 
serviront a edifier Porgane conservateur. C’cst le corps central de 
M. Cornu, « Sammelzellen » de M. Busgen. Nous tirerons de cette 
derniere designation le nom de vesicule collectrice. La vesicule 
completement developpee, mesuree avant qu’elle ait commence a 
se fletrir, atteint de 13 a 15g de longueur sur 10-11 g de largeur; 
elle apparait comme une dilatation terminate d'un filament. 

Les filaments vesiculiferes sont depourvus de cloisons etde ra¬ 
mifications. Leur diametre varie, suivant Page, de 0g,4 ii3^. L’axe 
protoplasmique ne depasse pas0g,3. L’epaississement interesse 
surtout la membrane, 
forme a la surface de nombreux lobules inegaux, separes parde 
profonds sillons. L’examen d’une membrane fortement epaissie 
donne Pimpression d’une gaine revetue d’incrustations superfi- 
cielles. Mais l’emploi des plus forts grossissements et des reaclifs 
colorants demontre que la membrane est homogene et formee uni- 
quement du mucilage signale par MM. Mattirolo et Saccardo. C’est 
aux inegalites de surface que se rattachent les plaques incrustantes 
signalees par ces auteurs. 

Dans un meme sac on rencontre des spores et des vesicules col- 
lectrices a tous les degres de developpement. Les filaments loges 
dans Pinterieur du sac partent de vesicules collectrices plus an- 
ciennes. J’ai pourtant reussi a en suivre quelques-uns jusqu’a la 
paroi et a constater sous quelle forme ils penetrent dans la cellule 
geante pour y donner les fructifications. Ces filaments d'origine 
ne different en rien des autres filaments terminus par des vesicules. 
S’ils portentune jeune vesicule, ils sont tres grelesetcylindriques; 
s’ils portent une vesicule plus avancee, ils ont la membrane ty- 
pique, gonllee et lobulee; mais alors ils se contractent brusque- 
ment au voisinage de la membrane du sac pour tomber, a son 
contact, au diametre minimum de 0 g,4. A ce niveau, la paroi du 
sac oflre un petit tubercule hemispberique, saillant dans Pinte¬ 
rieur. Cet epaississement supplementaire est un produit de l’irn- 
tation locale du parasite en son point de penetration. On constate 
en effet que le filament traverse le tubercule dans un pertuis dont 
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le calibre n’excede pas 0g,4. II se continue dans l’inlerieur de la 
cellule voisinc pour aboutir a une masse spherique ou elliptique 
a contour net, atteignant a peine 2g de diametre. Plus rarernent 
il traverse la premiere cellule et prend son origine dans une boule 
situee dans une cellule un peu plus eloignee. Dans ce Irajet, le 
filament mesure environ 1 g d’epaisseur; mais il est difficile ii voir 
en raison de sa transparence. Sa paroi lisse ne se colore pas, 
commecelle des filaments du sac, paries reactifs des mucilages. 
Les petites boules, veritable point de depart de la fructification, 
prendront le nom de boules d’origine, qui ne prejuge pas leur- 
valeur morphologique. Elies occupent des cellules bien eloignees 
de la surface de la tumeur et ne sont reliees avec l’exterieur par 
aucun appareil filamenteux. Le mycelium intercellulaire dont 
parle M. Trabut n’a pas ete retrouve; il appartient probablement 
a une espece difterente; j’ai observe divers Champignons au voisi- 
nage de la surface. Tout me porte a croire que l’appareil vegetatil 
intermediaire entre la zoospore infestante et la fructification pro- 
fonde est un protoplasme nu, sorte de corps plasmodial dont la 

structure singulierc sera decrite ailleurs. 

• 

Le tube d’origine, arrive dans le sac sporifere, renfle son extre- 
mite en vesicule collectrice. L’un de ceux que j’ai observes, long 


de 28 [a, large de 0g,5 au sommet, portait une vesicule de 8 ^ de 
diametre; j’ai rencontre des vesicules bien plus jeunes sur les 
tubes secondaires. La plus petite vesicule, terminant un support 
de 22 (x, n’avait que dg de longueur sur 2,2 de largeur. Sa mem¬ 
brane, assez mince, mucilagineuse et laiblement lobulee, etait 
constitute commecelle desjeunes filaments. J’ai retrouve la meme 
structure dans la paroi des vieilles vesicules portant des spores 
mures. Mais, pendant la periode de developpement actil, la paroi 
est presque toujours lisse, sans doute en raison de la tension du 
protoplasme. Cette interpretation est appuyeepar le fait que, chez 
les vesicules piriformes de developpement moyen, dont le contenu 
est surtout condense au sommet, la structure lobulee de la paroi 
se localise a la base. M. Biisgen dit que, dans certains cas, les 
membranes des cellules collectrices du Cl. Butomi prennent un 
aspect granuleux et semblent se dissoudre entierement. f- est sans 
doute la structure que je signale qui a donne lieu a cette descrip¬ 
tion; son apparition precoce ne permet pas d’y voirun pbenomene 

de destruction de la membrane. 
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Une modification plus importante attire bientot l’altention. Des 
vesicules de8-10g de largeur, encore unicellulaires, presentent 
avec la plus grande neltete une houppe terminate de courts ap¬ 
pendices plasmatiques mentionnee deja par Schroeter cliez le 
Cl. pulposum. De Bary avait signale Lexistence de houppes sem- 
blables cbez le Cl. Menyanthis; M. Busgen les retrouve chez les 
Cl. Butomi et Flammulce. Le panache se detaclie du pole oppose 
a l’insertion de la vesicule sur le filament. 11 possede un tronc 
cylindrique, h peine plus long que large, ayant environ 0g,75 de 
diametre, dont la lumiere est a peine visible a un grossissement 
de 2000 diametres. Le tronc porle un bouquet de corpuscules 
oblongs, ramifies, ne depassant pas 0g,25 d’epaisseur, formant 
une touffe large de 4-5 g. Le panache est facile a etudier quand la 
vesicule a ete ecartee du contenu cellulaire. Souvent ses rameaux 
embrassent des portions du protoplasme, par exemple des leucites 
contenant des granules amylaces. 11 parait assez clair, dans ce cas, 
qu’ils fonctionnent comme sugoirs. 

Sur les vesicules un peu plus agees, dont le noyau vient de se 
diviser, ou qui ont pris de recentes cloisons, le sommet du tronc 
du panache s’est renfle. Les branches se trouvent dissociees en 
plusieurs buissons et entrainees a diverses hauteurs sur la boule 
terminale, tandis que d’autres fragments sont restes a la base. 
Quelques rameaux isoles adherent a la peripheric. 

La suite du developpement apprend que cette boule, formee au 
sein m^me du panache preexislant, n’est autre chose que la spore. 
M. Busgen a bien vu les petits appendices sur la spore jeune chez 
le Cl. Butomi , mais il n’a pas soupgonne leur lien genetique avec 
le panache de la cellule collectrice. II les decrit en ces termes '. 
a G’est peut-etre a l’alimentation des spores que servent les proemi¬ 
nences irregulierement cylindriques qui apparaissent de bonne 
heure sur la spore et dont plus tard la longueur ne depasse guere 
le diametre. L’iode permet d’y reconnaitre une membrane et un 
contenu hyalin parseme de rares granulations. A l’epoque de la 
maturite de la spore, dies sont desorganisees. J’y verrais volon- 
tiers des suQoirs. » 

La vesicule collectrice se divise rarement en quatre, d’ordinaire 
en trois cellules inegales par des cloisons obliques. Celle qui con- 
tient le panache terminal est consacree a la formation de la spore; 
celle qui touche le pedicelle et la troisieme peuvent eraettre cha- 
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cune un filament semblable au filament d’origine. La vesicule qui 
termine un filament secondaire se comporte exactement comme la 
premiere. La fructification s’accroit indefiniment en une sorte de 
cime bipare, dont cliaque axe est defini par une spore, sous la- 
quelle il emet deux branches au niveau de la vesicule collectrice. 
La regularity de la cime est imparfaite pour plusieurs raisons : 
d’abord les deux cellules qui emettent des filaments nc sont pas 
symetriquement placees, souvent un seul rameau s’allonge; enfin 
toute vesicule ne porte pas une spore. 

Les spores m’ont toujours paru terminales; les figures attri- 
buees par MM. Mattirolo et Saccardo a des spores intercalaires se 
rapportent plutot a des vesicules collectrices. Le mode de rainili- 
calion indique au paragraphe precedent peut les faire paraitre 
intercalaires, soit que l’on ait sous les yeux deux rameaux issus 
d’une meme vesicule, soit que Ton ait un seul rameau d’un cdte, 
le support de la vesicule de l’autre. La vesicule, dans ces deux cas, 
peut elre cachee sous la spore, dont les filaments semblent partir. 

11 est clair que ce n’est pas la un veritable developpement inter- 
calaire. 

La spore mure est suffisamment connue par les descriptions 
anciennes de Wallroth et de Schrceter, par les descriptions r£- 
centes de MM. Trabut, Saccardo et Mattirolo. Elle a la forme d’un 
bouton circulaire, fortement bombe sur une face, un peu excave 
sur fautre face, dont le centre se releveen un mamelon qui sort de 
la petite cupule pour s’inserer sur le support. 

Les elegantes figures donnees par MM. Saccardo et Mattirolo 
represented exactement la couleur et la structure dela membrane 
de la spore vue de face. La vue de profil exagere faplatissement. 
Sur les spores mures, la convexite se continue, sur les marges et 
un peu sur la base, sans produire l’arete vive indiquee sur le 
dessin. En consequence, le rapport dela hauteur au diametreest 
plus eleve que ne l’indiquent les auteurs italiens. Lfapr&s leurs 
indications, les spores auraient 35-48 sur 15-21 [*, en moyenne 
•42 sur 19. En eliminant les spores d’aspect jeune ou anormal, 


• 


28 


rant, comme hauteur, la distance du centre de la face convexe a la 
cloison qui separe la spore du support. Pensant que Ton n avail 
pas tenu compte de la saillie du mamelon, qui est eflectivement un 
facteur assez variable, j’ai pris en outre la hauteur du sommet au 
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plan suivant lcquel la face inferieure s’invagine, et j’ai obtenu 

un nombre tou jours voisin de 26^,5. 

Cependant une spore jeune, a paroi mince, avait 40 sur 18 \x. Ges 
chiffres concordent avec les indications de MM. Mattirolo et Sac- 
cardo. Cet aplatissement extreme n’est pas un caractere normal de 
l’etat jeune, car les spores sont d’abord rondes; mais, comme la 
membrane s’epaissit inegalement sur les deux faces, la face la plus 
mince tend arentrer dans l’autre, des que la turgescence du con- 
tenu diminue. La soustraction du liquide interne est facilement 
operee par les reactifs chez les spores qui ont une paroi encore 
mince, mais deja differenciee. A la maturite, la permeabilite est 
moindre, mais dans certaines conditions elle n’est pasnegligeable. 
Sur des spores tuees par l’alcool, et abandonnees au sec, a l’abri 
de la poussiere, pendant plusieurs mois, la forme etait exactement 
celle que les savants italiens ont figuree. C’etait une calotte sphe- 
rique, de 20-21 de hauteur sur 39-42 p. de diametre. La base 
etait invaginee dans lacoupole suivant un bord tranchant; le ma- 
melon central etait peu saillant. II suffit done de diminuer la ten¬ 
sion interieure pour donner plus d’amplitude a la deformation 
des spores, jeunes ou mures. C’est sans doute cette alteration que 
MM. Mattirolo et Saccardo ont produite en traitant leurs prepara¬ 
tions par l’eau de Javel. 

Les spores adultes du parasite de la Betterave mesurent done, 
dans les conditions normales, 37-44 sur 30 g. Des spores plus pe- 
tites leur sont melangees. M. Trabut donne comme dimension 
moyenne 35 1 *. D’apres Schrceter, le Cladochytrium pulposurn 
(Wall.) Fischer a des spores plus ou moins aplaties sur une face 
et mesurant 35-38 y. de diametre, a membrane epaisse, lisse, d’un 
brun chatain, reposant sur une cellule plus petite qui se vide. La 
repartition du parasite en Silesie montre qu’il s’attaque aux Che- 
nopodees les plus diverses. On le rencontre, en effet, sur 1 ’Atriple# 
patula, les Chenopodium rubrum, urbicum surtout sur le Che- 
nopodium glaucum. 

L’action du parasite sur ces herbes n’entraine pas d’aussi vastes 
deformations que sur la Betterave; mais il suffit de lire la des¬ 
cription de Schrceter pour se convaincre qu’au point de vue de 
faction pathogene, l’ennemi de la Betterave ne presente pas de 
distinction plus specifique qu’au point de vue morphologique. 

D’apres Schroeter, les spores sont reunies en grand nombre dans 
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une cellule de parenchyme dont les parois sont fenelrees a la 
maturite des spores. C’est bien la la cellule geante de la Betterave. 
Des callosites vitreuses ; hemispheriques ou aplaties, longues de 
1-2 millimetres, ne font point songer immediatement a la masse 
enorme des tubercules de la Betterave. Mais il est clair qu’une 
tige, une feuille ou un perianthe de Chenopode ne saurait ali- 
menter une excroissance aussi volumineuse que le fait une Bette- 
rave. Avec la masse du support nutritif, la reaction varie d’inten- 
site; si elle n’est point exactement de meme degre, elle est de 
meme ordre. 

Les tumeurs de la Betterave « lepreuse » sont done des excrois- 
sances de meme nature que les verrues des autres Clienopodees. 
Le Cladochytrium pulposum est 1’agent des unes et des autres. 
L’analogie de ce parasite avec les Ustilaginees est illusoire; la 
creation d’un genre (Edomyces et meme d’une nouvelle espece 
n’est pas justifiee. 

En terminanl sa premiere Note, M. Trabut emettait l’opinion 
que le parasite vit sans doute sur les Beta vulgaris sauvages, ties 
abondants en Algerie, sous une forme moins apparente. Cette pre¬ 
vision se trouve verifiee, puisqu’il s’agit d’un parasite cornniun 
a la Betterave et aux Chenopodees sauvages. On sait maintenant 
quelles sont les plantes capables d’entretenir 1’ennemi de la Bette¬ 
rave et dont le voisinage est a craindre pour les cultures. 

CINQ PLANTES NOUVELLES DfiCOUVERTES DANS L’AVEVRON; 

par »l. l ul»l>e II. COSTE. 

11 y a plus de quinze ans que j’ai pris a tache d’explorer le de- 
partement de l’Aveyron, dans le but d’en publier un jour la 
Florule. Depuis 1880, mes promenades ou courses dans toutes les 
parties de ce vaste departement ont ete innombrables, et il reste 
aujourd’bui bien peu de communes ou je ne sois passe au moins 
une fois. Dans maintes circonstances, de 1880 a 1894, j’ai fait con- 
naitre dans le Bulletin de la Societe, tantot la decouverte ou la 
description d’une plante nouvelle ou peu connue, tantot le resul- 
tat de nombreuses herborisations dans une region determinee, le 
plus souvent inexploree (1). Mes recherches, pendant ces dernieres 

(1) Voyez notamiuent: Un Ciste hybride nouveau pour la science et enci- 
von !0 plantes nouvelles pour la flore de 1’Aveyron, t. XXXIII, j>. 20, Mes 



